® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europden des brevets 



0 Veroffentlichungsnummer: 0 538 642 A2 



® 



© Anmeldenummer: 92116409.1 
(§) Anmeldetag: 24.09.92 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

® Int. CI 5: 8230 3/157, B23Q 17/22 



® Prioritat: 21.10.91 DE 4134732 

® VerQffentlichungstag der Anmeldung: 
2a04.93 Patentbiatt 93/17 

® Benannte Vertragsstaaten: 
CH DE PR GB IT Li 

(ti) Anmelder: KLG Electronic Geseiischaft mbH 
ingenrieder Strasse 4 
W-8950 Kaufbeuren(DE) 



® Erfinder: Seltz, Helmut 
Konig-Rudolf-Strasse 62 
W-8950 Kaufbeuren(DE) 

@ Vertreter: Buschke, Hans Edvard, Dipl.-lng. et 
al 

Patentanwalte Ruschl^e & Partner 
Pienzenauerstrasse 2 
W-8000 MUnchen 80 (DE) 



@ Verfahren zum Einspannen der Bohr- Oder Fraswerlczeuge einer Leiterplatten-Bohrmaschine mit 
einer definierten freien Wericzeugl^nge In der mit einer Spannzange versehenen Bohrsplndel 
derselben. 



CM 
CO 

00 
CO 

in 



UJ 



® Verfahren zum Einspannen des Bohr- oder Fras- 
werkzeuges einer Leiterplatten-Bohrmaschine in der 
mit einer Spannzange versehenen Bohrspindel der- 
selben, bei dem zum Einspannen eines ringlosen 
Bohr- Oder Fraswerkzeuges mit deflnterter freier 
WerkzeuglSnge in der Spannzange der Bohrspindel 
die Spannzange mit dem vorlSufig ergriffenen Halte- 
schaft des Bohnverkzeuges in Richtung auf eine in 
der Spannstation vorgesehene MeBschranke vorge- 



schoben wird, bis die Spitze des Werkzeuges einen 
vorgegebenen Abstand grofier/gleich Null hinter der 
MeBschranke erreicht, wobei die Spannzange der 
Spannstation gespannt und die Spannzange der 
Bolirspindel geldst wird, wonach die Spannzange 
der Bohrspindel nachgeschoben wird, bis die ge- 
wUnschte freie Werkzeuglange erreicht ist. worauf 
die Spannzange der Bohrspindel fertiggespannt wird. 
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Die vorliegende Erfindung betriftt ein Verfahren 
zum Einspannen des Bohr- Oder Fraswerkzeuges 
einer Leiterplatten-Bohrmaschine mit einer definier- 
ten freien WerkzeuglSnge in der mit einer Spann- 
zange versehenen Bohrspindel derselben. nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

In der EP-287 071 A2 der Anmelderin ist eine 
Werkzeugwechseleinrichtung fUr eine Leiterplatten- 
Bohrmaschine beschrieben. bei der eine Reihe von 
Bohr- und FrSswerkzeugen in einem Speicherma- 
gazin am Rande des WerkstUckaufspanntisches 
der Leiterplatten-Bohrmaschine in Halterungen oder 
Buchsen achsparallel zur Bohrspindel eingesetzt 
sind. Zur Festlegung einer definierten Einschubtiefe 
bzw zur Einschubtiefenbegrenzung fOr das jeweili- 
ge Werkzeug in der Bohrspindel ist der Halteschaft 
eines jeden Werkzeuges mit einem Anschlagnng 
versehen, was in aller Regel durch Aufschieben 
eines Klemmringes auf den Schaft des Werkzeu- 
ges geschieht. Zur Entnahme eines solchen Werk- 
zeuges aus dem Magazin fShrt die leere Spannzan- 
ge der Bohrspindel Uber das ausgewShlte Werk- 
zeug ein. so daB Spannzange und ausgewahites 
Werkzeug miteinander fluchten. worauf die Spann- 
zange der Bohrspindel so weit nach unten gefahren 
' wird. daB der Werkzeug schaft im Bereich seines 
oberen Endes von der Spannzange der Spindel 
erfaBt wird. so dafi das Werkzeug aus dem Maga- 
zin herausgezogen werden kann. Anschlieflend 
fahrt die Bohrspindel mit dem in der Spannzange 
derselben vorlaufig gehaltenen Werkzeugschaft in 
eine sogenannte Spannstation in der NShe des 
Magazins axial ein. wobei sich eine Relatlwer- 
schiebung zwischen dem Werkzeugschaft und der 
Spannzange der Bohrspindel ergibt, bis der An- 
schlagring an der unteren Stirnflache der Spann- 
zange der Bohrspindel zur Anlage kommt derge- 
stalt, daB eine definierte freie WerkzeuglSnge in 
Abhkngigkeit von der Position des Anschlagringes 
aus der Bohrspindel herausragt - vorausgesetzt der 
Anschlagring hat einen definierten Abstand von der 
Spitze des Bohr- bzw. Fraswerkzeuges. 

Neben dem Aufwand fOr das Aufschieben et- 
nes solchen Klemmringes auf jeden etnzelnen 
Werkzeugschaft ergeben sich mitunter auch Pro- 
bleme durch ungenaue Montage oder Verkantun- 
gen des Klemmringes, die zu Funktionsstorungen 
bei der Bearbeitung fuhren konnen. Aufierdem nut- 
zen sich derartige Anschlagringe u.U. ab. was zu 
Ungenauigkeiten bei der Bearbeitung des Werk- 
stuckes fuhren kann. Vor allem stellt aber die me- 
chanische Aufbringung und die erforderliche ge- 
naue Positionierung des Anschlagringes auf den 
sehr zahir ichen Werkzeugen. wie sie bei ublichen 
Leiterplattenbohrmaschinen gebraucht werden. em 
okonomisches Problem dar. 

Im GbM 88 16 298 wird ein "ringloses" Werk- 
zeugwechselsystem gezeigt. welches in erster Li- 



nie fur Leiterplatten-Bohrmaschinen gedacht ist 
und bei dem die einzelnen Werkzeuge mit ihrem 
. ringlosen Halteschaft von unten in eine Magazin- 
Speicherplatte eingesetzt sind derart. daB das obe- 
5 re Ende des jeweiligen Halteschaftes der Werkzeu- 
ge an eine Anschlagplatte anstoBt. Zum Werkzeug- 
wechsel fahrt ein Greifer von unten uber das in der 
Magazin-Speicherplatte sitzende Werkzeug und er- 
greift es aufgrund der Anlage des Halteschaftes an 
70 der Anschlagplatte in einem genau definierten Ab- 
stand von dem oberen Ende des Werkzeuges. wel- 
ches dann aus der Magazin-Speicherplatte nach 
unten herausgezogen und anschlieBend seitlich bis 
in eine Position in axialer Ausrichtung mit der ei- 
15 gentlichen Bohrspindel verfahren wird. wo das 
Werkzeug von unten in die Spannzange der Bohr- 
spindel eingesetzt wird. was auch ohne die oben 
diskutierten Klemmringe zu einer genau definierten 
Einspannlange des Werkzeuges in der Bohrspindel 
20 fuhrt. Allerdings ist diese Anordnung konstruktiv 
aufwendig. weil ein separater Greifer zum Entneh- 
men der Werkzeuge aus der Magazin-Speicherplat- 
te und zum UberfOhren des entnommenen Werk- 
zeuges an die Bohrmaschinenspindel erforderlich 
25 ist. AuBerdem fuhrt die definierte Einspannlange 
des Werkzeuges zumindest nicht direkt zur Kennt- 
nis der wirksamen freien LSnge des Bohnwerkzeu- 
ges. was aber fur eine NC-gesteuerte Leiterplatten- 
Bohrmaschine von groBter Wichtigkeit ist. 
30 Hiernach ist es die der vorliegenden Erfindung 

zugrundeliegende Aufgabe, ein Verfahren anzuge- 
ben, mit dem ringlose Werkzeuge im Rahmen ei- 
ner NC-gesteuerten Leiterplatten-Bohrmaschine 
problemlos eingesetzt werden konnen. ohne daB es 
35 Schwierigkeiten bzw. Unsicherheiten in Bezug auf 
die damit zu erreichende Bohrtiefe gibt. 

Ein Verfahren zur Losung dieser Aufgabe er- 
gibt sich aus Anspruch 1. Hierdurch wird erreicht. 
daB auch bei ringlosen Werkzeugen diese immer 
40 mit einer genau definierten freien Werkzeugtange 
in der Spannzange der Bohrspindel stecken. so 
daB stets eine genaue Korrelation zwischen dem Z- 
Achsenvorschub der Bohrspindel und der Tiefe der 
mit dem eingespannten Werkzeug erzeugten 
45 Bohrung/Frasung gegeben ist. 

Vorzugsweise wird nach Anspruch 2 der Vor- 
schub der Bohrspindel kurzfristig unterbrochen. so- 
bald die Spitze des Werkzeuges einen definierten 
Abstand groBer/gleich Null von der MeBschranke 
50 erreicht hat. um Zeit fur das Losen der Spannzan- 
ge der Bohrspindel und das Spannen der Spann- 
zange der Spannstation zu gewinnen. Dadurch er- 
gibt sich letztlich ein praziseres Einspannen des 
Werkzeuges in der Bohrspindel mit einer genauer 
55 reproduzierbaren freien Werkzeuglange. 

Vorzugsweise fahrt die Bohrspindel das fertig 
eingespannte Werkzeug zunachst aus dem MeB- 
schrankenbereich der Spannstation heraus. um an- 
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schlie/Jend nochmals einwarts in den Me/3schran- 
kenbereich einzufahren, urn so den tatsachlichen 
Ist-Wert der freien Werkzeuglange zu bestinnnnen. 
Auf diese Weise kann eine Abwelchung vom Soil- 
Wert der freien WerkzeuglSnge festgestellt werden, 
wobei entweder das erfindungsgennajSe Verfahren 
wiederholt wird, unn eIne bessere Einspannung und 
damit eine genauere freie Werkzeuglange zu erhal- 
ten, Oder es wird von der Bohrmaschinensteuerung 
eine Korrekturrechnung zur Bestinnmung eines kor- 
rigierten Bohrspindelvorschubes beim Bohren der 
Leiterplatte durchgefuhrt, um trotz der voai Soll- 
Wert der freien Werkzeuglange abweichenden Ein- 
spannung des Werkzeuges auf die jeweils ge- 
wunschte Bohrtiefe bei der Bearbeitung der Lelter- 
platten zu kommen. 

Das erfindungsgemade Verfahren kann mittels 
einer bekannten Werkzeugwechselanordnung fur 
Leiterplatten-Koordinatenbohrmaschinen etwa nach 
der EP 287 071 A2 durchgefUhrt werden. 

In Fig. 1 ist eine Gesamt-Seitenansicht einer 
bekannten Koordinaten-Bohrnnaschi- 
ne gezeigt. auf der das erfindungs- 
gemaBe Verfahren durchgefOhrt 
werden kann. 
Fig. 2 ist eine Vorderansicht der gleichen 

Koordinaten-Bohrmaschine; 
Fig. 3 ist ein Teilausschnitt aus Fig. 2 in 
vergro/Jerter Darstellung, teilweise 
im Schnitt, und zwar im Augenblick 
des Heranfahrens der Bohrspindel- 
einheit auf die Spannstation der 
Werkzeugwechselvorrichtung; die 
Spannstation mit der darin vorgese- 
henen Spannzange kann um ein be- 
trachtliches MaB geoffnet werden, 
um auch solche Werkzeuge aufneh- 
men zu kdnnen, deren Werkzeug- 
durchmesser grQBer ist (bis zu 6,5 
mm) afs deren Einspannschaft, der 
in der Regel einen Durchmesser 
von etwa 3 mm ober 1/8 Zoll hat. 
Auf einem Grundgestell 2, welches die compu- 
tergestutzte elektronische Steuerung fGr die 
Koordinaten-Bohrmaschine enthalten kann, ist eine 
Granit-Grundplatte 4 vorgesehen. die das Bett fUr 
die in Richtung der Y-Achse verschiebliche Werk- 
stuckspannplatte 5 darstellt, die uber Luftlager 6 
auf der Oberflache der Granit-Grundplatte 4 abge- 
statzt ist. Auf der Grundplatte 4 stGtzt sich Im 
ubrigen uber entsprechende Seitenteile 7 auch 
noch eine brUckenartige Traverse 8 fUr den Traver- 
senschlitten 10 ab, der sich mit Hilfe des X-Ach- 
senantriebes 12 quer zu der Verschleberlchtung 
der Werkstuckspannplatte 5 verstellen laflt. Der 
Traversenschlitten 10 tragt eine Bohrspindeleinheit 
14, d.h. den Antrieb und die Lagerung fur die in die 
Bohrspindel 14 integrierte Spannzange (bei 24) zur 



Aufnahme der elgentlichen Bohr- Oder Fraswerk- 
zeuge 15. Der Traversenschlitten 10 ist wiederum 
Uber geeignete Axial luftlager 16 gegenuber der 
Traverse 8 extrem reibungsarm verschieblich. Die 

5 Bohrspindeleinheit 14 ist insgesamt in vertikaler 
Richtung, d.h. in Richtung der Z-Achse verstetlbar, 
um die Bohrtiefenverstellung und andere, im Rah- 
men des Werkzeugwechsels notwendige Bewegun- 
gen durchzufOhren. Die Bohrspindeleinheit 14 ist 

10 ein im Handel erhaltltches. fertiges Bauteil. das 
eine zylinderische Gestalt von nicht unerheblicher 
radialer Ausdehnung aufwelst. Die Z-Achsenverstel- 
lung der Bohrspindeleinheit erfolgt uber einen ent- 
sprechenden Antrieb 26, der uber einen Riemen- 

75 trieb 18 eine Vorschubspindel 20 verdreht, die 
letztlich die Axialverstellung der Bohrspindeleinheit 
1 4 bewirkt. 

Aus Fig. 3 geht hervor. 6aB der der Bohrspin- 
deleinheit 14 zugeordnete Niederhalter 21 von Fuh- 

20 rungsstangen 22 gehalten wird, die uber Druckluft- 
zylinder 23 mit der Bohrspindeleinheit 14 verbun- 
den sind. 

Am Rand der Werkstuckspannplatte 5. d.h. im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel an dem der Be- * 

25 dienungsperson zugewandten stirnseitigen Ende in 
der Fig. 2 ist mindestens ein Werkzeugmagazin 30 
vorgesehen, das beispielsweise in vier 12-Reihen 
insgesamt 48 Werkzeuge aufnimmt. Vorzugsweise 
kann mindestens ein weiteres Werkzeugmagazin 

30 31 am vorderen Rand der Werkstuckspannplatte 5 
vorgesehen sein. 

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, ragen die In 
dem Magazin 30 bzw. 31 gespelcherten Bohrwerk- 
zeuge 15 mit ihrem Einspannschaft nach oben aus 

35 dem Magazin heraus. so dai3 die Bohrspindelein- 
heit 14 mit ihrer Spannzange (bei 24) bei einer 
entsprechenden Verstellung in X- bzw. Y-Richtung 
mit einem ausgewahiten Werkzeug in einem der 
Magazine 30 Oder 31 fluchtet und durch eine Zu- 

40 stellung in Z-Rlchtung das ausgewahlte Werkzeug 
im Magazin vorlaufig, d.h. am Anfang des Ein- 
spannschaftes ergreift und durch ein Zuruckfahren 
in Z-Richtung aus dem Magazin heraushebt. Ein 
voilstandiges Ergreifen und Einspannen des Werk- 

45 zeugschaftes ist an dieser Steile bzw. zu diesem 
Zeitpunkt wegen des Niederhalters 21 an der Bohr- 
spindel 14 und wegen der dichten Anordnung der 
Werkzeuge im Magazin 30 nicht moglich. 

Nach dem Herausziehen des vorlaufig ergriffe- 

50 nen, ausgewahiten Werkzeuges aus dem Speicher- 
platz im Magazin wird die Bohrspindeleinheit 14 
mit dem daran befindlichen, vorlSufig gehaltenen 
Werkzeug derart in X- und Y-Richtung verstellt, 6aB 
die Bohrspindel bzw. deren Spannzange axial mit 

55 der Spannstation 33 fluchtet, deren nahere Umge- 
bung von Magazinplatzen freigehalten ist, um den 
ringlosen Einspannschaft des ausgewahiten Werk- 
zeuges. das zunachst nur am obersten Ende des 
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Halteschafts vorlaufig von der Spannzange der 
Bohrspindel festgehalten wird, vollends in die 
Spannzange 24 der Bohrspindeleinheit 14 einzu- 
drucken. Zu diesem Zweck wird die Bohrspindel- 
einheit in Richtung auf die mit einer Mefischranke, 
z.B. mit einer Lichtschranke versehene Spannsta- 
tion 33 so vertikal verstellt. bis die Spitze des 
Werkzeuges die MeBschranke Oder einen vorgege- 
benen Abstand dahinter erreicht. Zu diesem Zeit- 
punkt ergreift die Spannzange der Spannstation 
das ringlose Werkzeug und halt es in dieser axia- 
len Vorschubstellung vorlaufig fest, wobei die 
Spannzange der Bohrspindel gelost und danach 
die Bohrspindel bzw. deren Spannzange urn einen 
vorbestimmten Betrag in Z-Richtung relativ zu dem 
festgehaltenen Werkzeug vorgeschoben wird. An- 
schlieflend wird das Werkzeug wieder durch die 
Spannzange der Bohrspindel eingespannt, d.h. an 
seinem Halteschaft ergriffen bzw. festgespannt Zu- 
gleich wird die Spannzange der Spannstation wie- 
der gelost, wonach das Werkzeug aus der Spann- 
station herausgezogen wird, in der das ringlose 
Werkzeug also mit einem vorbestimmten Abstand 
der Werkzeugspitze von der Spannzange der Bohr- 
spindel eingespannt wurde. Damit kann die LP- 
Bohrmaschine auch ohne die herkommlichen 
Klemmringe am Werkzeugschaft stets eine vorge- 
gebene Bohrlochtiefe genau einhalten. nachdem 
die Steuerung der LP-Bohrmaschine durch das er- 
findungsgema6e Verfahren uber die genaue Lage 
der Werkzeugspitze auf der Z-Achse des Bohrspin- 
delantriebes informtert ist. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zum Einspannen des Bohr- Oder 
75 Fraswerkzeuges einer Leiterplatten-Bohrma- 

schine mit einer definierten freien Werkzeu- 
glange in der mit einer Spannzange versehe- 
nen Bohrspindel derselben. 

- bei dem die Bohn^^erkzeuge in einem 
20 Magazin an der Leiterplatlen-Bohrma- 

schine achsparallel zueinander und zur 
Bohrspindel bereitgestellt werden. 

- bei dem die leere Spannzange der Bohr- 
spindel uber ein ausgewahltes Werkzeug 

25 im Werkzeugmagazin einfahrt und das 

Werkzeug zunachst vorlSufig im Bereich 
des ihr zugewandten Endes am Halte- 
schaft ergreift und aus dem Werkzeug- 
magazin herauszieht, 
30 - bei dem die Spannzange der Bohrspin- 

del mit dem vorlaufig ergriffenen Werk- 
zeug Uber eine Spannstation in der Nahe 
des Werkzeugmagazins eintShrt und dort 
axial in Richtung auf die Spannstation bis 
35 zum Erreichen einer definierten freien 

Bohrerlange zufahrt, bei der das Werk- 
zeug in der Spannzange der Bohrspindel 
fertiggespannt wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB 
40 - zum Einspannen eines ringlosen Schr- 

oder Fraswerkzeuges mit der definierten 
freien WerkzeuglSnge in der Spannzange 
der Bohrspindel die Spannzange mit 
dem vorlaufig ergriffenen Halteschaft des 
45 Bohn^rerkzeuges in Richtung auf eine in 

der Spannstation vorgesehene MeB- 
schranke vorgeschoben wird, bis die 
Spitze des Werkzeuges einen vorgege- 
benen Abstand grofler/gleich Null hinter 
50 der Meflschranke erreicht, wobei die 

Spannzange der Spannstation gespannt 
und die Spannzange der Bohrspindel ge- 
lost wird. wonach die Spannzange der 
Bohrspindel nachgeschoben wird, bis die 
55 gewunschte freie Werkzeuglange erreicht 

ist. worauf die Spannzange der Bohrspin- 
del fertiggespannt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorschub der Bohrspindel 
kurzfristig unterbrochen wird, sobald die Spitze 
des Werkzeuges den vorgegebenen Abstand 
hinter der MeBschranke erreicht hat, um Zeit 5 
fur das Spannen der Spannzange der Spann- 
station und das Losen der Spannzange der 
Bohrspindel zu gewinnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ro 
gekennzeichnet . dafi die Bohrspindel nnit dem 
fertiggespannten Werkzeug zunachst aus dem 
Me/3schrankenbereich herausfahrt und an- 
schliei3end nochmals einwarts durch die Mei3- 
schranke fahrt zur Bestimmung des tatsachll- 75 
Chen Ist'Wertes der freien Bohrwerkzeuglange. 

4- Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. 6aB bei einer Abweichung des Ist- 
Wertes der freien Werkzeuglange vom Soil- 20 
Wert um mehr als einen vorgegebenen Wert 
(dL) das erfindungsgemaBe Verfahren wieder- 
holt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dalS bei einer me0baren Abweichung 
des Ist-Wertes der freien Werkzeuglange vom 
Soll-Wert um weniger als einen vorgegebenen 
Wert (dL) eine Korrekturrechnung zur Bestim- 
mung des Bohrspindel-Vorschubes beim Boh- 30 
ren der Leiterplatte durchgefuhrt wird. 
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Beschrelbung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Einspannen des Bohr- oder Fraswerkzeuges 
einer Leiterplatten-Bohrmaschine mit einer detinier- 
ten freien Werkzeuglange in der mit einer Spann- 
zange versehenen Bohrspindei derselben. nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

In der EP-287 071 A2 der Anmelderin ist eine 
Werkzeugwechseleinrichtung fur eine Leiterplatten- 
Bohrmaschine beschrieben. bei der eine Reihe von 
Bohr- und Fraswer1<zeugen in einem Speicherma- 
gazin am Rande des WerkstOckaufspanntisches 
der Leiterplatten-Bohrmaschine in Haltemngen oder 
Buchsen achsparallei zur Bohrspindei eingesetzt 
sind Zur Festlegung einer definierten Einschubtiefe 
bzw zur Einschubtlefenbegrenzung fur das jeweili- 
ge Werkzeug in der Bohrspindei ist der Halteschaft 
eines jeden Werkzeuges mit einem Anschlagring 
versehen. was in aller Regel durch Aufschieben 
eines Klemmringes auf den Schaft des Werkzeu- 
ges geschieht. Zur Entnahme eines solchen Werk- 
zeuges aus dem Magazin fahrt die leere Spannzan- 
ge der Bohrspindei Uber das ausgewahlte Werk- 
zeug ein. so daB Spannzange und ausgewahltes 
Werkzeug miteinander fluchten. worauf die Spann- 
zange der Bohrspindei so weit nach unten gefahren 
wird. daB der Werkzeugschaft im Bereich seines 
oberen Endes von der Spannzange der Spindel 
erfaBt wird. so daB das Werkzeug aus dem Maga- 
zin herausgezogen werden kann. AnschlieBend 
fahrt die Bohrspindei mit dem in der Spannzange 
derselben vorlaufig gehaltenen Werkzeugschaft in 
eine sogenannte Spannstatlon in der Nahe des 
Magazins axial ein. wobei sich eine Relatiwer- 
schiebung zwischen dem Werkzeugschaft und der 
Spannzange der Bohrspindei ergibt, bis der An- 
schlagring an der unteren StirnflSche der Spann- 
zange der Bohrspindei zur Aniage kommt derge- 
stalt. daB eine definierte freie Werkzeuglange in 
Abhkngigkeit von der Position des Anschlagringes 
aus der Bohrspindei herausragt - vorausgesetzt der 
Anschlagring hat einen definierten Abstand von der 
Spitze des Bohr- bzw. Fraswerkzeuges. 

Neben dem Aufwand fOr das Aufschieben ei- 
nes solchen Klemmringes auf jeden einzelnen 
Werkzeugschaft ergeben sich mitunter auch Pro- 
bleme durch ungenaue Montage oder Verkantun- 
gen des Klemmringes. die zu FunktlonsstSrungen 
bei der Bearbeitung fiihren konnen. AuBerdem nut- 
zen sich derartige Anschlagringe u.U. ab. was zu 
Ungenauigkeiten bei der Bearbeitung des Werk- 
stOckes fUhren kann. Vor allem stellt aber die me- 
chanische Aufbringung und die erforderliche ge- 
naue Positionierung des Anschlagringes auf den 
sehr zahlreichen Werkzeugen, wie sie bei Qbtichen 
Leiterplattenbohrmaschinen gebraucht werden. em 
okonomisches Problem dar. 



Im 6bM 88 16 298 wird ein "ringloses" Werk- 
zeugwechselsystem gezeigt. welches in erster Li- 
nie fur Leiterplatten-Bohrmaschinen gedacht ist 
und bei dem die einzelnen Werkzeuge mit ihrem 
5 ringlosen Halteschaft von unten in eine Magazin- 
Speicherplatte eingesetzt sind derart. daB das obe- 
re Ende des jeweiligen Halteschaftes der Werkzeu- 
ge an eine Anschlagplatte anstoSt. Zum Werkzeug- 
wechsel fahrt ein Greifer von unten Uber das in der 
to Magazin-Speicherplatte sitzende Werkzeug und er- 
greift es aufgrund der Aniage des Halteschaftes an 
der Anschlagplatte in einem genau definierten Ab- 
stand von dem oberen Ende des Werkzeuges. wel- 
ches dann aus der Magazin-Speicherplatte nach 
75 unten herausgezogen und anschlieBend seitlich bis 
in eine Position in axialer Ausrichtung mit der ei- 
gentlichen Bohrspindei verfahren wird. wo das 
Werkzeug von unten in die Spannzange der Bohr- 
spindel eingesetzt wird. was auch ohne die oben 
20 diskutierten Klemmringe zu einer genau definierten 
Einspannlange des Werkzeuges in der Bohrspindei 
fuhrt Allerdings ist diese Anordnung konstruktiv 
aufwendig. weil ein separator Greifer zum Entneh- 
men der Werkzeuge aus der Magazin-Speicherplat- 
26 te und zum Uberfuhren des entnommenen Werk- 
zeuges an die Bohrmaschinenspindel erforderlich 
ist AuSerdem fuhrt die definierte Einspannlange 
des Werkzeuges zumindest nicht direkt zur Kennt- 
nis der wirksamen freien Lange des Bohnwerkzeu- 
30 ges. was aber fur eine NG-gesteuerte Leiterplatten- 
Bohrmaschine von groBter Wichtigkeit ist. 

Hiernach Ist es die der vorliegenden Erfindung 
zugrundeliegende Aufgabe, ein Verfahren anzuge- 
ben. mit dem ringlose Werkzeuge im Rahmen ei- 
35 ner NC-gesteuerten Leiterplatten-Bohrmaschine 
problemlos eingesetzt werden konnen. ohne daB es 
Schwierigkeiten bzw. Unsicherheiten in Bezug auf 
die damit zu erreichende Bohrtiefe gibt 

Ein Verfahren zur Losung dieser Aufgabe er- 
40 gibt sich aus Anspruch 1. Hierdurch wird erreicht. 
daB auch bei ringlosen Werkzeugen diese immer 
mit einer genau definierten freien Werkzeuglange 
in der Spannzange der Bohrspindei stecken, so 
daB stets eine genaue Korrelation zwischen dem Z- 
45 Achsenvorschub der Bohrspindei und der Tiefe der 
mit dem eingespannten Werkzeug erzeugten Boh- 
rung/Frasung gegeben ist. 

Vorzugsweise wird nach Anspruch 2 der Vor- 
schub der Bohrspindei kurzfristig unterbrochen. so- 
so bald die Spitze des Werkzeuges einen definierten 
Abstand groBer/gleich Null von der MeBschranke 
erreicht hat. um Zeit fur das Losen der Spannzan- 
ge der Bohrspindei und das Spannen der Spann- 
zange der Spannstatlon zu gewinnen. Dadurch er- 
56 gibt sich letztlich ein praziseres Einspannen des 
Werkzeuges in der Bohrspindei mit einer genauer 
reproduzierbaren freien Werkzeuglange. 
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Vorzugsweise fahrt die Bohrspindel das fertig 
ingespannte Werkzeug zunachst aus dem MeO- 
schrankenbereich der Spannstation heraus, urn an- 
schlieBend nochmals einwarts in den IVIeBschran- 
kenbereich einzufahren. um so den tatssichlichen 
Ist-Wert der freien Werkzeuglange zu bestimmen. 
Auf diese Weise kann eine Abweichung vom Soli- 
Wert der freien Werkzeuglange festgestellt werden, 
wobei entweder das erfindungsgemaSe Verfahren 
wiederholt wird. um eine bessere Einspannung und 
damit eine genauere frete Werkzeuglange zu erhal- 
ten. Oder es wird von der Bohrmaschinensteuerung 
eine Korrekturrechnung zur Bestimmung eines kor- 
rigierten Bohrspindelvorschubes beim Bohren der 
Leiterplatte durchgefuhrt, um trotz der vom Soll- 
Wert der freien Werkzeuglange abweichenden Ein- 
spannung des Werkzeuges auf die jeweils ge- 
wunschte Bohrtiefe bei der Bearbeitung der Leiter- 
platten zu kommen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mitteis 
einer bekannten Werkzeugwechselanordnung fur 
Leiterplatten-Koordinatenbohrmaschinen etwa nach 
der EP 287 071 A2 durchgefuhrt werden. 

In Fig. 1 ist eine Gesamt-Seitenansicht einer 
bekannten Koordinaten-Bohrmaschi- 
ne gezeigt, auf der das erfindungs- 
gemSBe Verfahren durchgefUhrt 
werden kann. 
Fig. 2 ist eine Vorderansicht der gleichen 

Koordinaten-Bohrmaschine; 
Rg. 3 ist ein Teilausschnitt aus Fig, 2 in 
vergr5Berter Darstellung, teilweise 
im Schnitt. und zwar Im Augenblick 
des Heranfahrens der Bohrspindel- 
einheit auf die Spannstation der 
Werkzeugwechselvorrichtung; die 
Spannstation mit der darin vorgese- 
henen Spannzange kann um ein be- 
trMchtliches MaB geoffnet werden. 
um auch solche Werkzeuge aufneh- 
men zu kSnnen, deren Werkzeug- 
durchmesser groBer ist (bis zu 6,5 
mm) als deren Einspannschaft. der 
in der Regel einen Durchmesser 
von etwa 3 mm ober 1/8 Zoll hat. 
Auf einem Grundgestell 2, welches die compu- 
tergestUtzte elektronische Steuerung fur die Koordi- 
naten-Bohrmaschine enthalten kann, ist eine Granit- 
Grundplatte 4 vorgesehen, die das Bett fOr die in 
Richtung der Y-Achse verschiebliche WerkstCick- 
spannplatte 5 darstellt, die uber Luftlager 6 auf der 
Oberflache der Granit-Grundplatte 4 abgestutzt ist. 
Auf der Grundplatte 4 stutzt sich im ubrigen uber 
entsprechende Seitenteile 7 auch noch eine brUk- 
kenartige Traverse 8 fOr den Traversenschlitten 10 
ab, der sich mit Hilfe des X-Achsenantriebes 12 
quer zu der Verschieberichtung der WerkstOck- 
spannplatte 5 verstellen laBt. Der Traversenschlit- 



ten 10 tragt eine Bohrspindeleinheit 14, d.h. den 
Antrieb und die Lagerung fur die in die Bohrspindel 
14 integrierte Spannzange (bei 24) zur Aufnahme 
der eigentllchen Bohr- oder Fraswerkzeuge 1 5. Der 

5 Traversenschlitten 10 ist wiederum Uber geeignete 
Axialiuftlager 16 gegenUber der Traverse 8 extrem 
reibungsarm verschieblich: Die Bohrspindeleinheit 
14 ist insgesamt in vertikaler Richtung, d.h. in 
Richtung der Z-Achse verstellbar, um die Bohrtie- 

10 fenverstellung und andere. im Rahmen des Werk- 
zeugwechseis notwendige Bewegungen durchzu- 
fOhren. Die Bohrspindeleinheit 14 ist ein im Handel 
erhSltliches, fertlges Bautell, das eine zylinderische 
Gestalt von nicht unerheblicher radiator Ausdeh- 

75 nung aufweist. Die Z-Achsenverstellung der Bohr- 
spindeleinheit erfolgt Gber einen entsprechenden 
Antrieb 26, der uber einen Riementrieb 18 eine 
Vorschubspindel 20 verdreht. die letztlich die Axial- 
verstellung der Bohrspindeleinheit 1 4 bewirkt. 

20 Aus Fig. 3 geht hervor, daB der der Bohrspin- 

deleinheit 14 zugeordnete Niederhalter 21 von Fuh- 
rungsstangen 22 gehalten wird, die Uber Druckluft- 
zylinder 23 mit der Bohrspindeleinheit 14 verbun- 
den sind. 

25 Am Rand der Werkstuckspannplatte 5, d.h. im 

dargestellten AusfUhrungsbeispiel an dem der Be- 
dienungsperson zugewandten stirnseitigen Ende in 
der Fig. 2 ist mindestens ein Werkzeugmagazin 30 
vorgesehen, das beispielsweise in vier 12-Reihen 

30 insgesamt 48 Werkzeuge aufnimmt. Vorzugsweise 
kann mindestens ein weiteres Werkzeugmagazin 
31 am vorderen Rand der Werkstuckspannplatte. 5 
vorgesehen sein. 

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, ragen die in 

35 dem Magazin 30 bzw. 31 gespeicherten Bohrwerk- 
zeuge 15 mit ihrem Einspannschaft nach oben aus 
dem Magazin heraus, so daO die Bohrspindelein- 
heit 14 mit ihrer Spannzange (bei 24) bei einer 
entsprechenden Verstellung in X- bzw. Y-Rlchtung 

40 mit einem ausgewShiten Werkzeug in einem der 
Magazine 30 oder 31 fluchtet und durch eine Zu- 
stellung in Z-Richtung das ausgewahite Werkzeug 
im Magazin vorlaufig, d.h. am Anfang des Ein- 
spannschaftes ergreift und durch ein Zuruckfahren 

45 in Z-Richtung aus dem Magazin heraushebt. Ein 
vollstandiges Ergreifen und Einspannen des Werk- 
zeugschaftes Ist an dieser Stelle bzw. zu diesem 
Zeitpunkt wegen des Niederhalters 21 an der Bohr- 
spindel 14 und wegen der dichten Anordnung der 

50 Werkzeuge im Magazin 30 nicht mSglich. 

Nach dem Herausziehen des vorlaufig ergriffe- 
nen, ausgewahlten Werkzeuges aus dem Speicher- 
platz im Magazin wird die Bohrspindeleinheit 14 
mit dem daran befindllchen, vorlSuftg gehaltenen 

55 Werkzeug derart in X- und Y-Richtung verstellt, dafl 
die Bohrspindel bzw. deren Spannzange axial mit 
der Spannstation 33 fluchtet, deren nahere Umge- 
bung von Magazinplatzen freigehalten ist. um den 
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ringlosen Einspannschatt des ausgewahlten Werk- 
zeuges das zunSchst nur am obersten Ende des 
Halteschafts vorlSutig von der Spannzange der 
Bohrspindel festgehalten wird. ^^"^"ds in 
spannzange 24 der Bohrspindeleinhe.t U emzu- 5 
dSlcken. Zu diesem Zweck wird die Bohrspmde^- 
Iheit m RicMung auf die mit einer MeBschranke. 
zB mil einer Uchtschranl<e versehene Spannsta 
tion 33 so vertikal verstellt. bis die Spitze des 
Werkzeuges die MeBschranke Oder einen vorgege- w 
benen Abstand dahinter erreicht Zu f s«'"J«»; 
punkt ergreift die Spannzange der Spannstaton 
Sas ringlose Werkzeug und hSlt es in d'oser ax.a- 
,en Vorschubstellung vorlSufig test, vvobe. die 
spannzange der Bohrspindel gelost und danach »s 
d\e Bohrspindel bzw. deren Spannzange urn e.nen 
vorbestimmten Betrag in Z-R.chtung relativ zu dem 
<estgehaltenen Werkzeug vorgeschoben w>rd^ An- 
schUeeend wird das Werkzeug weder durch .^e 
Spannzange der Bohrspindel eingespannt. d.h. an 
seinem Halteschaft ergriffen bzvv. festgespannt. Zu- 
gleich wird die Spannzange der Spannstaftonjne- 
der gelSst. wonach das Werkzeug aus der Spann- 
statton herausgezogen wird. in der das nngose 
Werkzeug also mit einem vorbest.mmten Abstand 25 
der Werkzeugspitze von der Spannzange der Bohr- 
spindel eingespannt wurde. D^-"" 
Bohrmaschine auch ohne d.e herkomml^hen 
Klemmringe am Werkzeugschaft stets eine vorge- 
glbene lohrlochtiefe genau einhalten. nachdem 30 
die Steuerung der LP-Bohrmaschine durch das er- 
findungsgemase Verfahren Uber die genaue Uge 
der WerLugspitze auf der Z-Achse des Bohrsp.n- 
delantriebes infornrtiert ist. 
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PatentansprUche 

1 Verfahren zum Einspannen des Bohr- Oder 
Fraswerkzeuges einer Letterplatten-Bohrma- 
schine mit einer defmierten freien Werkzeu- 40 
giange in der mit einer Spannzange versehe- 
nen Bohrspindel der Maschine, 

- bei dem die Bohrwerkzeuge in einem 
Magazin an der Leiterplatten-Bohrma- 
schine achsparallel zueinander und zur 45 
Bohrspindel bereitgeslellt werden. 

- bei dem die leere Spannzange der Bohr- 
spindel Ober ein ausgewahttes Werkzeug 
im Werkzeugmagazin einfahrt und das 
werkzeug zunSchst voriaufig im Bereich so 
des ihr zugewandten Endes am Halte- 
schaft ergreift und aus dem Werkzeug- 
magazin herauszieht, 

. bei dem die Spannzange der Bohrspin- 
del mit dem voriaufig ergriffenen Werk- ss 
zeug uber eine Spannstation in der Nahe 
des Werkzeugmagazins einfahrt und dort 
axial in Richtung auf die Spannstation 



zufahrt bis zum Erreichen einer definier- 
ten freien Bohreriange. bei der das 
Werkzeug in der Spannzange der Bohr- 
spindel fertiggespannt wird. 
riarinrch qekennzeichnet . daB 
— r zum Einspannen eines ringlosen Bohr- 
oder Fraswerkzeuges mit der definierten 
freien WerkzeuglSnge in der Spannzange 
der Bohrspindel die Spannzange mit 
dem voriaufig ergriffenen Halteschaft des 
Bohrwerkzeuges in Richtung auf eine in 
der Spannstation vorgesehene MeB- 
schranke vorgeschoben wird. bis die 
Spitze des Werkzeuges einen vorgege- 
benen Abstand groBer/gleich Null hinter 
der MeBschranke erreicht, wobei die 
Spannzange der Spannstation gespannt 
und die Spannzange der Bohrspindel ge- 
lest wird. wonach die Spannzange der 
Bohrspindel nachgeschoben wird. bis die 
gewUnschte freie Werkzeugiange erreicht 
ist worauf die Spannzange der Bohrspin- 
del fertiggespannt und zugleich die 
Spannzange der Spannstation wieder ge- 
I6st und das Werkzeug danach von der 
Bohrspindel aus der Spannstation her- 
ausgezogen wird. 

2. verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Vorschub der Bohrspindel 
kii^ifriitig unterbrochen wird. sobald die Spitee 
des Werkzeuges den vorgegebenen Abstand 
hinter der MeBschranke erreicht hat. urn Zeit 
fOr das Spannen der Spannzange der Spann- 
station und das LSsen der Spannzange der 
Bohrspindel zu gewinnen. 

3. Vertahren nach Anspruch 1 Oder 2 d^ly^ 
qekennzeichnet, daB die Bohrspindel mrt dem 
fertiggespannte'n Werkzeug zunachst aus dem 
MeBschrankenbereich herausfahrt ""1 a"' 
schlieBend nochmals einwarts durch die MeB- 
schranke fahrt zur Bestimmung des tatsachli- 
chen Ist-Wertes der freien Bohrwerkzeuglange. 

4 verfahren nach Anspruch 3. dadurch qekenn: 
zeichnet. daB bei einer Abweichung des Ist- 
wiS^der freien Werkzeugiange vom Solh 
Wert um mehr als einen vorgegebenen Wert 
(dL) das erfindungsgemafle Verfahren wieder- 
holt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennj: 
zeichnet. daB bei einer meBbaren Abweichung 
diiliTwertes der freien Werkzeugiange vom 
Soll-Wert um weniger als einen vorgegeberien 
Wert (dL) eine Korrekturrechnung zur Be^irn- 
mung des Bohrspindel-Vorschubes beim Boh- 
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ren der Leiterplatte durchgefUhrt wird. 
Claims 

1. Process for clamping the drilling or milling tool 5 
of a circuit board drilling machine with a de- 
fined free tool length in the drilling spindle, of 

the machine, which is provided with a collet: 

- in which the drilling tools are prepared in 

a magazine on ttie circuit board drilling io 
machine such that they are axially par- 
allel to each other and to the drilling 
spindle; 

- in which the empty collet of the drilling 
spindle moves in over a selected tool in 75 
the tool magazine and initially grasps the 

tool temporarily in the area of its end 
facing the collet at the holding shaft and 
pulls it out of the tool magazine; and 

- in which the collet of the drilling spindle 20 
moves with the temporarily grasped tool 

via a clamping station in the vicinity of 
the tool magazine and there moves ax- 
ially in the direction towards the clamp- 
ing station until it reaches a defined free 25 
drill length at which the tool is clamped 
ready in the collet of the drilling spindle; 
characterized in that in order to clamp a rin- 
gless drilling or milling tool with the defined 
free tool length in the collet of the drilling ao 
spindle the collet is advanced with the tem- 
porarily grasped holding shaft of the drilling 
tool in the direction of a test barrier provided in 
the clamping station until the tip of the tool 
reaches a predetermined distance which is 35 
greater than or equal to zero behind the test 
barrier, the collet of the clamping station being 
clamped and the collet of the drilling spindle 
being released, after which the collet of the 
drilling spindle is pushed back until the desired 40 
free tool length is reached, whereupon the 
collet of the drilling spindle is clamped ready 
and simultaneously the collet of the clamping 
station is released again and the tool is then 
removed by the drilling spindle out of the 45 
clamping station. 

2. Process according to Claim 1, characterized in 
that the advance of the drilling spindle is inter- 
rupted for a short time as soon as the tip of so 
the tool has reached the predetermined dis- 
tance behind the test barrier in order to gain 
time for the clamping of the collet of the 
clamping station and the releasing of the collet 

of the drilling spindle. 55 

3. Process according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that the drilling spindle with the ready- 



clamped tool firstly moves out of the area of 
the test barrier and then moves inwards again 
through the test barrier in order to determine 
the effective actual value of the free length of 
the drilling tool. 

4. Process according to Claim 3, characterized in 
that when the actual value of the free tool 
length differs from the nominal value by more 
than a predetermined value (dL), the process 
according to the invention is repeated. 

5. Process according to Claim 3, characterized in 
that when the actual value of the free tool 
length differs measurably from the nominal val- 
ue by less than a predetermined value (dL), a 
correction calculation for determining the drill- 
ing spindle advance when the circuit board is 
drilled is performed. 

Revendications 

1. Precede pour serrer Toutil de pergage ou de 
fraisage d'une machine de pergage pour pla- 
quette k circuits imprimes. avec une longueur v 
tibre definie de Toutil dans la broche de perga- > 
ge pourvue d'une pince de serrage dans la 
machine, 

- dans lequel les outils de pergage sont 
. prepares dans un magasin dans la ma- 
chine de pergage en etant parall^les les * 
uns aux autres et k la broche de perga- 
ge. 

- dans lequel la pince de serrage vide de 
la broche de pergage est amenee au- 
dessus d'un outil choisi dans le magasin 
a outils et saisit Toutil tout d'abord provi- 
soirement dans la region de I'extr^mit^ 
de la tige de maintien qui est orientee 
vers ladite pince. et extrait ledit outil hors 
du magasin h outils, 

- dans lequel la pince de serrage de la 
broche de pergage avec I'outil provisoi- 
rement saisi est amenee au-dessus 
d'une station de serrage au voisinage du 
magasin k outils et y deplacee axiale- 
ment en direction de la station de serra- 
ge, jusqu'^ atteindre une longueur de 
pergage libre definie, et dans lequel Tou- 
til est finalement serr6 dans la pince de 
serrage de la broche de pergage. 
caract4ris4 en ce que 

- pour serrer un outil de pergage ou de 
fraisage ddpourvu de bague avec une 
longueur libre definie pour Toutil dans la 
pince de serrage de la broche de perga- 
ge, la pince de serrage est d^piac^e 
avec la tige de maintien de Toutil de 
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percage provisoirement saisi en direction 
d'une barrifere de mesure pr6vue dans la 
station de serrage, jusqu'a ce que la 
pointe de I'outil ait atteint une distance 
pr6determinee sup^rleure ou 6gale a 
z6to derrifere la barrlere de mesure, et la 
pince de serrage de la station de serrage 
est serr6e et la pince de serrage de la 
broche de pergage est Iib6r6e. suite h 
quoi la pince de la broche de pergage 
est d6plac6e jusqu'k atteindre la lon- 
gueur libre deslr^e pour I'outil. suite a 
quoi la pince de serrage de la broche de 
pergage est finaiement serr6e. et simul- 
tan6ment la pince de serrage de la sta- 
tion de serrage est k nouveau liberie et 
I'outil est ensuite extrait par la broche de 
pergage hors de la station de senrage. 

Procidi selon la revendication 1, caract^risS 
en ce que I'avance de la broche de pergage 
est brievement interrompue dfes que la pointe 
de routil a atteint la distance priditerminie 
derrifere la barrifere de mesure. afin de gagner 
du temps pour le serrage de la P>nce de 
serrage de la station de serrage et la liberation 
de la pince de serrage de la broche du perga- 
ge. 

Procedi selon Tune ou Tautre des revendlca- 
tions 1 et 2. caract§ris§ en ce que la broche 
de pergage avec I'outil finaiement senre est 
tout d'abord extraite hors de la region de la 
barrifere de mesure et est h nouveau deplacee 
encore une fois vers I'interieur ^ travers la 36 
barriere de mesure afin de determiner la valeur 
rielle de la longueur libre de I'outil de perga- 
ge. 

I Precede selon la revendication 3. caract6ris6 40 
■ en ce que dans le cas ou I'icart entre la valeur 
rSelle de la longueur libre de I'outil et la valeur 
de consigne dipasse une valeur predetermi- 
nie (dL). on r6p6te le proc6d6 de I'invention. ^ 

Precede selon la revendication 3. caract6ris6 
en ce que dans le cas oO un 6cart mesurable 
de la valeur rielle de la longueur libre de I outti 
oar rapport k la valeur de consigne est inf6- 
rieur & une valeur priditerminie (dL). on pro- so 
cfede h un calcul de correction afin de determi- 
ner I'avance de la broche de pergage lors du 
pergage de la plaque 5i circuits imprimes. 
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